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СПОСОБ МОНИТОРИНГА 
СЛОЖНЫХ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СИСТЕМ

В статье рассматривается способ проблемно ориентированного мониторинга, основанный на 
совместном применении нечетких когнитивных карт и объектной модели,  позволяющий повысить 
качество управления сложной системой.
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WAY OF MONITORING THE COMPLEX ORGANIZATIONAL SYSTEMS

In the given article the way of a problem-oriented monitoring is considered being based on the joint 
application of fuzzy cognitive maps and an object model, allowing to increase the quality of сomplex system 
control.
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Мониторинг  состояния  является  необхо-
димым условием для эффективного управления 
сложной организационно-технической системой 
(ОТС), т.е. сохранения основных ее качеств, до-
стижения целей функционирования и развития.

Особенностями управления сложной ОТС 
являются:

 − отсутствие достаточных для детермини-
рованного управления системой знаний о соста-
ве, взаимовлиянии и поведении составляющих 
ее объектов;

 − многообразие и противоречивость целей 
функционирования и развития ОТС;

 − многообразие задач управления и монито-
ринга;
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 − большие объемы разноплановой инфор-
мации, применяемой для решения задач управ-
ления ОТС;

 − изменчивость ОТС (структуры, процес-
сов) в ходе функционирования, требующая  пе-
ресмотра целей и задач управления, а также пе-
рестройки средств управления и мониторинга.

Система мониторинга (СМ) может рассма-
триваться как составная часть системы управ-
ления ОТС, она обеспечивает обратную связь 
от управляемого объекта – ОТС – к «регулято-
ру». Система мониторинга выполняет наблюде-
ние за ОТС, в т.ч. регистрацию значений выход-
ных показателей, интеграцию, анализ и интер-
претацию полученной информации для после-
дующего принятия управленческих решений. В 
силу указанных выше особенностей управления 
сложной ОТС, к СМ предъявляются следующие 
требования:
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 − возможность наблюдения за разнокаче-
ственными группами показателей ОТС, соответ-
ствующими различным целям и задачам функци-
онирования и развития ОТС;

 − оперативность сбора данных; 
 − достоверность данных;
 − достаточность и отсутствие избыточно-

сти собираемой информации об ОТС для реше-
ния задач управления;

 − адаптируемость средств СМ к новым тре-
бованиям при изменении структуры ОТС, целей 
и задач ее функционирования и развития.

Анализ существующих СМ (в частности, в 
образовательной отрасли) позволяет выделить 
следующие недостатки применяемых традици-
онных способов мониторинга сложных ОТС:

 − мониторинг, выполняемый на основе пол-
ной модели данных, т.е. максимально доступно-
го состава и объема сведений об объектах и про-
цессах ОТС, не позволяет обеспечить оператив-
ность сбора данных для принятия качественных 
решений по управлению ОТС, ведет к избыточ-
ным материальным и временным затратам в про-
цессах сбора и хранения данных;

 − мониторинг ограниченного подмноже-
ства показателей ОТС в рамках отдельных задач 
управления ОТС, реализуемый путем создания 
отдельных независимых СМ для каждой задачи, 
также ведет к избыточным затратам и неэффек-
тивен при решении взаимосвязанных задач, ие-
рархии задач и т.д.

 − существующие способы мониторинга не 
предлагают эффективных механизмов формаль-
ного обоснования состава показателей монито-
ринга, обеспечения адаптируемости средств СМ 
к появлению новых целей и задач мониторинга.

С целью повышения качества управления 
сложной ОТС предлагается использовать способ 
проблемно ориентированного мониторинга, ко-
торый  может быть кратко сформулирован сле-
дующим образом.

Этап 1. Постановка проблемы. Декомпози-
ция сложной ОТС для решения задачи монито-
ринга выполняется в зависимости от сформули-
рованной проблемы. Модель проблемы форма-
лизуется на основе нечеткой когнитивной кар-
ты системы (ОТС), отражающей представление 
экспертов о составе и взаимном влиянии наибо-
лее существенных концептов системы в рамках 
сформулированной проблемы. Тип когнитивных 
карт выбирается экспертом (нечеткие когнитив-
ные карты В. Силова [1], нечеткие когнитивные 

карты Б. Коско [2] и др.). Также эксперт выбира-
ет модель динамики когнитивной карты. Когни-
тивная модель (карта) отражает множества вход-
ных концептов (входные воздействия), целевых 
концептов (цели управления) и промежуточ-
ных концептов (передают входные воздействия 
к целям). Анализ проблемы на данном шаге мо-
жет выполняться на основе нечетких когнитив-
ных карт В. Силова [1].  Результатом анализа яв-
ляется карта, содержащая только существенные 
в рамках проблемы концепты.  В рамках полу-
ченной модели проблемы могут быть выделены 
подмодели, соответствующие частным задачам 
мониторинга.

Этап 2. Формирование логической моде-
ли данных СМ. Концептуальная модель про-
блемы, представленная в виде когнитивной кар-
ты на этапе 1, должна быть отображена на объ-
ектную модель данных ОТС логического уровня. 
Концептам карты могут быть поставлены в соот-
ветствие показатели (свойства, атрибуты) объек-
тов напрямую или через заданное функциональ-
ное преобразование. Например, концепт карты 
может определяться взвешенной суммой значе-
ний показателя для всех экземпляров определен-
ного класса объектов. Таким образом, анализ не-
четкой когнитивной карты проблемы позволяет 
выделить из полной объектной модели данных 
подмножество объектов, наблюдение за которы-
ми необходимо выполнять в ходе процесса мо-
ниторинга.

Этап 3. Отображение логической модели 
данных на физическую среду. Объектная мо-
дель данных логического уровня может отобра-
жаться на прикладные физические модели дан-
ных множества источников информации.  Источ-
никами являются базы данных (БД) информаци-
онных систем (ИС), применяемых в ОТС, содер-
жащие первичную информацию (факты) о значе-
ниях выходных показателей объектов ОТС. Объ-
ектная модель данных логического уровня мо-
жет быть отображена как на объектные модели 
физического уровня (на объекты данных, реали-
зованные в составе бизнес-логики приложений 
ИС), так и на реляционные модели данных, со-
ответствующие  БД ИС. Возможно использова-
ние известных способов и технологий объектно-
реляционного отображения. При отсутствии не-
обходимых источников информации для отобра-
жения объектов логического уровня ставится за-
дача разработки средств наблюдения за соответ-
ствующими объектами ОТС.

Этап 4. Разработка компонентов СМ. В ре-
зультате отображения, выполненного на этапе 3, 
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в составе средств СМ выделяются два подмно-
жества компонентов: существующие в составе 
имеющихся в ОТС ИС или СМ, и отсутствую-
щие, т.е. требующие разработки. Для проекти-
рования и разработки новых компонентов при-
меняются известные объектно ориентированные 
технологии. Компонент представляет собой ис-
точник данных о физическом объекте (подсисте-
ме) ОТС, включающий средства регистрации по-
казателей объектов, средства хранения значений 
показателей (БД), интерфейс для доступа к дан-
ным со стороны СМ. После завершения разра-
ботки компонентов модель данных логическо-
го уровня полностью отображена на физический 
уровень.

Этап 5. Конфигурирование СМ. Конфигу-
рирование СМ заключается в формировании из 
множеств унаследованных и новых компонентов 
необходимой для мониторинга проблемы (со-
ответствующей объектной модели логического 
уровня) структуры СМ. Целесообразно в рамках 
ОТС при создании проблемно ориентированных 
СМ применять единую унифицированную тех-
нологию взаимодействия распределенных ком-
понентов, например “.NET Remotingˮ. Этап кон-
фигурирования СМ может включать дополни-
тельный шаг – разработку проблемно ориенти-
рованного интерфейса программных средств 
СМ, обеспечивающего прикладное представле-
ние интегрированных данных мониторинга для 
пользователей системы.

Этап 6. Мониторинг ОТС. Мониторинг осу-
ществляется с использованием конфигурации 
СМ, соответствующей модели (нечеткой когни-
тивной карте) проблемы. Возможен последова-
тельный и параллельный мониторинг множества 
задач и проблем в ОТС, при этом одни и те же 
источники данных и компоненты программных 
средств могут использоваться совместно различ-
ными СМ. В результате наблюдения за объекта-
ми ОТС, т.е. сбора данных, формируется (инте-
грируется) массив первичных показателей. Да-
лее выполняется обработка массива первичных 
показателей для формирования значений кон-
цептов когнитивной карты. Обеспечивается тре-
буемая периодичность сбора данных, определя-
емая временными параметрами наблюдаемых 
объектов и регламентом управления ОТС.

Этап 7. Анализ и интерпретация результа-
тов мониторинга. Текущее состояние проблемы 
(или системы – ОТС «в рамках» проблемы) опре-
деляется множеством текущих значений концеп-
тов когнитивной карты, полученных в ходе мо-
ниторинга, и отражается в индикаторах, предо-

ставляемых СМ программным средствам регу-
лятора системы управления ОТС и пользовате-
лям СМ. Для идентификации состояния ОТС по 
когнитивной карте необходимо описание состоя-
ний – формируется экспертами (в виде диапазо-
нов значений концептов или с применением до-
полнительных правил для логического вывода). 
Функции исследования тенденций и прогноза 
развития процессов в ОТС могут быть вынесены 
за рамки СМ – в регулятор системы управления, 
что позволит ускорить развертывание проблем-
но ориентированной СМ. Исследование динами-
ки системы выполняется на основе когнитивной 
карты [3]. На основании результатов мониторин-
га принимаются решения по управлению ОТС.

Этап 8. Коррекция когнитивной карты 
проблемы, модели данных СМ, модификация 
(развитие) средств СМ. При расхождении по-
лученных результатов мониторинга (зависимо-
стей, тенденций, поведения и т.д.) с первона-
чальными представлениями об ОТС и проблеме, 
формализованными экспертами в когнитивной 
карте, проводится коррекция карты, т.е. форма-
лизация экспертами новых знаний о проблеме. 
Изменения модели, связанные с внесением но-
вых концептов, должны быть отработаны путем 
модификации средств СМ, т.е. требуют перехода 
к этапу 2. Итерации модификации СМ, выпол-
няемые с применением описанного способа мо-
ниторинга, выполняются со значительной эконо-
мией ресурсов и в более сжатые сроки по сравне-
нию с традиционными подходами.

Проблемно ориентированный способ мони-
торинга обладает следующими преимущества-
ми.

1. Способ позволяет осуществлять монито-
ринг взаимосвязанных задач управления ОТС, 
ориентированных на общие или различные цели 
в рамках общей проблемы. Повышается каче-
ство решения задач, снижаются затраты на реа-
лизацию СМ за счет возможности решения не-
скольких задач средствами единой СМ.

2. Применение нечетких когнитивных моде-
лей проблемы дает возможность формализовать 
и автоматизировать задачу выбора показателей 
мониторинга.

3.  Способ дает возможность построения ие-
рархических когнитивных моделей, связыва-
ющих различные цели ОТС на более высоком 
уровне или детализирующих отдельные концеп-
ты, и реализации соответствующих иерархиче-
ских СМ.

4. Применение иерархии моделей (с возмож-
ностью взаимного отображения) для обеспе-
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чения концептуального, логического проекти-
рования и физической реализации средств СМ 
(рис. 1) позволяет сформировать модельное и 
методическое обеспечение полного технологи-
ческого цикла создания СМ, сократить затраты 
на проектирование, разработку, конфигурирова-
ние и внедрение средств СМ.

Рис. 1. Иерархия и взаимное отображение применяемых 
моделей
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5. Способ позволяет выполнять оценку со-
стояния ОТС на основе данных мониторинга с 
использованием модели, общей для этапов по-
становки задачи мониторинга и анализа полу-
ченных данных. 
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